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論 文 内 容 要 旨
海産二枚貝類 には水産学上重要 な種が多 く、特 に生殖 につ いて は基礎生物学 さらには生態学の
面か らの研究が 占 くか ら行なわれて きた。 しか しなが ら生殖内分泌 に関す る研究は生殖腺 ステロ
イ ドホルモ ンにっ いての報告 にほとん ど限 られ、 ほ乳類の視床 下部一脳下垂体一生殖腺系 に類似
した情報伝達系の存在が示唆 されて いる同 じ軟体動物の頭足類 などに くらべ極めて研究が少 ない
と言 って も過言では ない。最近、鯉の繊毛運動の調節、着底 ・変態の誘起、浸透圧調節 に対す る
オ ー タ コイ ドと して の カテコール ア ミン、 プロスタグラ ンジ ン(PG)な どの生理作用や それ ら
の相互関連 につ いで明 らかに されつつあ るが、性成熟、産卵を含む生殖 におけ るこれ らオ ータコ
イ ドの内分泌学的な報告 は少な く、海産二枚貝の情報伝達系は未だ充分明 らか にされて いな い。
ここで生殖 に関わ るオータコイ ドの動態を解明す ることは、情報伝達系解析の ための基礎的知 見
と して比較内分泌学 的に興味が持たれ るのみな らず、二枚貝の増養殖技術の発展のため にも重要
な.課題であ ると考え られ る。
そ こで本研究ではマガキ、 ホタテガ イを用いて、 カテ コール ア ミンとPGの 生殖 に伴 う動態を
高速 液体 クロマ トグラフィー(HPLC)で 調べ 、次いでその性成熟、産卵機構 におけ るこれ らの
役割に ついて検討 した。
第.一・にマ ガキ、ホ タテガイにおけるカテ コールア ミン、PGの 存在を確かめ、 それ らの組織内
分布を明 らか に した。第二 に、 カテコールア ミン量が季節変動を示 し、 その 変動が水温 よりむ し
ろ生殖岡期 と何 らかの関わ りを持 ち、 エス トロゲ ンが その変動要因の ひとつで ある ことが示唆 さ
れ た。第三 に、PG量 も生殖 周期 に伴 う明瞭 な季節変動を示 し、 エス トロゲ ンによる調節を受 け
てい る可能性が考え られ た。第四 に、紫外線照射海水 によるホタテガイの産卵誘発を行 ない、産
卵 に伴 うこれ らオー タコイ ドの 動態につ いて検討す るとと もに、放卵 におよぼす エス トロゲ ンの
効果につ いて もオー タコイ ドとの関連を含めて新 しい知 見を得 ることがで きた。
以上の結果を もとに、海産 二枚貝類の生殖 に伴 う内分泌現象を把握 し、性成熟 および産卵 機構
について考察 した。
1.カ テ コー ル ア ミン お よ び プ ロス タ グ ラ ン ジ ンの 組織 内 分 布
まず 、種 々の組織 中の カテ コールア ミン量を検討 した。マ ガキ、 ホタテガイともに中枢神経 系、
鯉 、生殖巣に ドーパ ミン、 ノルア ドレナ リンの存在が認め られ、 ア ドレナ リンは検出 され なか っ
た。 これによ って、両モ ノア ミンが中枢神 経系、鯉以外 に生殖巣で も何 らかの作用を有す る可能
性が推 測 され、両種 での カテ コールア ミン生合成経路が少な くともノルア ドレナ リンまで存在す
る ことが 示唆 され た(Tab】e1)。
次 に 、ホ タ テ ガ イ組 織 、血 リンパ 中 にPGsの うちPGF2。、PGE2、PGD2、6-keto-PGFI。、
TXB2がHPLCに よ り検出 された(Table2)。また、PGD2は血 リンパでは検 出 されず、RIA法
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によ る結 果 との 相違 が認め られた。中枢 神経系 に広 くこれ らPGsが 存在す ることが証明 された
ことか ら、 ほ乳類 との類似性が指摘 され・ 量的 には異なる ものの系統 発生か らみて興味深 い結 果
が得 られ た。 また、精 巣 に比べ卵巣に比較的 多 くPGsが 検出 され、生殖巣でのPGの 作用機序
が雌雄 によって異な る可能性 が推 測 された。
2,カ テ コ ー ル ア ミ ン量 の季 節変 動 と そ の 要 因
マガキ、 ホタテガ イの組織 中の カテ コール ア ミン量の季節 変動 を検討 した。 その結果、両種 に
おいて ドーパ ミン、 ノルア ドレナ リン量 ともに雌雄差は認 め られず 、中枢神経系、鯛で は顕著 な
変動 が認 め られ なか った。一方 、生 殖巣 で は産卵期 に最 も低い値を示 し、マガキで は身 入り期
(Fig.1)、ホ タテ ガ イで は分 化 初期 にいた るまで増加 した(Fig.2)。このことか らカテ コール
ァ ミンの季節変動 は環境温度の年変動 よ りもむ しろ、生殖周期 と何 らかの関わ りを持つ ことが示
唆 された。
次に、ホ タテガイに対す るエス トラ ジオールー!7β投与の影響 を険討 したところ、生殖巣 にお
いて のみ ドーパ ミン、 ノルア ドレナ リン量の有意 な滅少 が認め られ(Fig.3,4)、少な くともエ
ス トロゲ'ンが ホ タテガイ組織中の カテ コールア ミン量の季節変動要因の ひとつ と して関与 して い
ることが示唆 され た。
3.プ ロ スタ グ ラ ン ジ ン量 の 季 節 変 動 とそ の要 因
は じめに、 ホ タテ ガイ血 リンパ中のPGsの 季節変動を調べた と ころ、PGF2。は雌に おいて 分
fヒ初期の10月に比べ産卵期 に約4倍 に増加 し(Fig.5)、PGE2は雌雄 と もに顕著な増加を見せ そ
れ ぞれ 約10倍、3倍 に増加 した(Fig.6)。6-keto-PGFL。は10月か ら11月にか けて雌雄 それ ぞれ
1/8、1/5に急激 に減少 したが、 その後 一 定 の レベ ルを示 した。一方 、卵巣で は産卵期の4月 に
PGF2。、PGE2のサ ー ジが 認め られ、PGD2も僅か なが ら同様の 傾向を示 した(Fig.7)。この こ
とか ら、ホ タテ ガイの産卵 にはPGF2。、PGE2が関与 し、PGD2、6-keto-PG瓦、の関与 は極めて
低 いもの と思 われ る。 ま た、性 成 熟 に伴い増加す る傾向が認 め られた ことか ら、PGsが 成熟の
指標 となり得 る可能性が示 された。
次 に、 エス トラ ジオール、抗 エス トロゲ ン剤の連続 投与実.験の結 果、エス トラ ジオールによる
直接 的 なPGsレ ベ ル に対 す る影 響 は認 め られ なか ったが 、抗 エ ス トロ ンゲ ン剤投 与 によ り
PGF2。、PGE2の成熟 に伴 う増 加が抑制 され(Flg.8)、ほ乳類 と共通 したエス トロンゲ ンによる
PGS産生調節機 構の存在 の可能性 が示唆 され た。
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4.カ テ コ ー ル ア ミ ン お よ び プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ンの ホ タテ ガ イ 産 卵 へ の 関 与 と エ ス ト
ロゲ ンの 効 果
は じめ に、紫外線照射海水 によるホタテガイ産卵誘発を行 ない、産 卵に伴 うカテコールア ミン
の動態 を検討 した。 ノル ア ドレナ リン量は中枢 神経 系、鯛 、生殖巣 いずれ の組 織にお いて も変動
は認 め られなか ったが、 ドーパ ミン量は産卵群で明 らかに少な く放 出された(Fig.9,10)。この
ことか ら、 ホタテガ イの産卵には ドーパ ミンの放出が関与 してい る可能性 が示唆 された。
また 、プ ロス タ グラ ン ジンにつ いて は、中枢 神経系 においてPGF2。、PGE2、PGD2、6-keto-
PG臥、は特 に 変動 は示 さなか ったが 、精巣 に おいて は産 卵群 でPGF2。、PGE2、PGD2が多 く
(Fig.11)、卵 巣 では 少 な く検 出 され(Fig.12)、雌雄 によ るPGの 挙勤 の違 いが認め られ た も
のの、 ホタテガイ産卵へ のPGの 関与が推察 され た。特 に雄 において は紫外線照射 によ って海水
中 に発 生 した活性酸素が何 らかの形で取 り込 まれ、Prostaglandinendoperoxidesynthetase活
性を促進 した結果、顕著 な増加を 示 したPGを 介 して ホタテガイに放精を起 こす可能性 が示唆 さ
れた。
次に、 これ らオータコイ ド産生 を調節 して いることが示唆 され た エス トラジオールの放卵への
関 与 に つい て1π 読roで 検討 し、 エス トラ ジオール自身 には放卵 誘発効果 は認め られ なか った
が、セ ロ トニ ンによ る誘発効梨を顕 菩に用 紘依 存的 に促進 し、 これ にはPGが 関与 してい る可能
性が 示唆 された(Fig.13,1の。
5。 総 括
本 研究 の結 果 を総活 す る と、は じめて 有川 海産 貝類についてHPLCを 駆 使 し、 カテ コー ノレア
ミンとPGが 生殖周期 に呼応 した季節変 動を示す こと、そ して、 エス トロゲ ンがその変動要因 の
ひ とつ と して 機能す る ことを明 らかに した(Fig.15)。また、ホ タテガイにおいては、紫外線照
射によ って生 じた外部刺激 と しての活性酸素 が雌雄の 中枢神経 系や生殖巣での ドーパ ミンの放 出
を促 し、精巣で のPGの 増 加、卵巣での減少 を引き起 こす ことが明 らか とな り、 これ らオータ コ
イ ドが ホタテガイの産卵 に深 く関与 して いる もの と考 え られ た。 そ して、 エス トロゲ ンがオ ータ
コイ ド産生調節の形で これ に参加 し、産卵 に向けての ホルモ ン支配を して いる もの と考え られ た
(Fig.16)0
このよ うに、内分泌学的 アプ ローチによる本研究で明 らかに したオ ータコ イ ドによる情 報伝 達
系は、今後期待 され るさ らなる資料の蓄積 とともに海産二 枚貝 の生 殖生理を解析す る うえで、 ま
た、 今後 さらに展開 され るで あろ う増 養殖の管理技術 にとっても貢 献す るもの と考 え られ る。
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審 査 結 果 の 要 旨
本論文 はマガキ,ホ タテガイを材料 とし,主 としてオ ータコイ ドの動態 を明らかにす ることに
ょって,海 産二枚貝類 の生殖機構 の解明を計 った ものであ る。
まず,カ テ コールア ミソお よび プ ロスタグランジンの組織 内分布 をHPLCを用 いて解析 し,そ
れ らの季節的変 動を明らかに した。HPLCを駆使 してこれ らオ ータコイ ドを詳細 に解析 を行 った
のは,貝 類では じめての ことであ って評価 され る。
マガキとホ タテガイの生殖巣中の カテ コール ア ミン量が季節的変動す ることに よ り,生 殖周期
との関連性 に着 目し,ホ タテ ガイを材料 として,エ ス トラジオール ー17β投与実験を行い,ド ー
パ ミンとノルア ドレナ リンに対す る明 らかな影響 を観察 した。
また,ホ タテガイ血淋 巴中のプ 目ス タグ ランジ ンーE、お よびF2。は産卵期 に 明 らか な増 加傾
向を示 し,性 成熟 ・産卵過程への指標 とな りうる ことを指摘 した。 さらに,抗 エス トロゲ ン剤 に
よってPGF2。もPGE2も産生抑制がみ られ る ことか ら,貝 類に おけ るPG産 生がステ ロイ ドホ ル
モ ンに よって調節 されて いる可能性 を明らか に した。
紫外線照射海水に よる貝類の産卵 誘発 は広 く知 られ て,実 用 されてい るが,本 法 に よって産卵
誘発 されたホタテガイの ノル ア ドレナ リン量 にに変化が ないが,ド ーパ ミン量は明 らかに減少,
産卵 におけ る関与 を認めたほか,セ ロ トニ ンに よる誘発作用が,エ ス トラジオールー17βによっ
て用量 依存的に促進 され るとい う新知見 を得 ている。
この ように神経 ・内分泌学的アフ。P一チによって,海 産二 枚貝 の今 後 のバ イ テ ク的展 開 お よ
び,増 養殖管理学上寄与す る本論文 の意義 は大 きいと考え られ る。 よって農学博士 を与 うるに充
分 と判定 した。
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